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 هدیکچ
 یاه‌شور هلمج زا ،نیون یاه‌شور زا هدافتسا اب هایگ و کاخ عبانم تیریدم
         یارهاترین راهکمان یکی از مهونع هب ریخا یاه‌لاس رد ،یعونصم شوه
       ر تلاش دارد تاضاح قیقحت .تسا هدش یفرعم یتیریدم یاه‌هنیزه شهاک
   بی ازسانم ییینیب شیپ هب ،یبصع هکبش یاه‌شور زا یکی زا هدافتسا اب دناوتب
         زاکر تیغال با استفاده ش هایگ رد یور و سم رصنع ود یا‌هیذغت تیعضو
               و همچنین  روی خاکو سی عناصر میای شیمیاه‌لللللای شکه‌هداد
 ود ییایمیش یاه‌لکش روظنم نیدب .دزادرپب ،اه‌هنادکاخ یرادیاپ یاه‌صخاش
 و   اه‌هنادکاخ رطق ینزو نیگنایم یاه‌صخاش نینچمه و یور و سم رصنع
 رد سم و یور تظلغ و کاخ هنومن 34 رد اه‌هنادکاخ رطق یسدنه نیگنایم
 تیاهن رد و هتفرگرارق هیزجت دروم کاخ هنومن ره هب کیدزن لاغیت رکش هایگ
       ارکواردت با چهارم -گگگنبرول متیروگلا اب هیلا دنچ نورتپسرپ یزاس‌لدم
   ه ک دااااااااا دنبدست آمده نشا ایجتن .تفرگ ماجنا شخب ره رد ازجم یدورو
 نیرتشیب یاراد یدورو یاه‌هداد ناونع هب یلدابت و یتانبرک لکش ود عومجم
 هدوب هایگ یور تظلغ ینیب‌شیپ رد درادناتسا یاطخ نیرتمک و نیببت بیرض
 یرادیاپ هارمه هب یتانبرک و یلدابت یاه‌لکش عومجم ،لباقم فرط رد .تسا
       عیت مس در گیاهضو   ی را ازنیب‌شیپ نیرتهب ،یدورو ناونع هب اه‌هنادکاخ
      یکیای فیزه‌هههههههههههههداد دو روی، وررعنص را بود. برخلافاکر تیغال دش
   رب یا‌هههههههههههقابل ملاحظ اثیرت تتوانس ه(نادکاخ یرادیاپ یاه‌صخاش)کاخ
  .دراذگب هایگ رد سم تیعضو ینیب‌شیپ

   ال،غیت رکش ،یبصع هکبش ،هنادکاخ یرادیاپ صخاش ،یور :یدیلک تاملک
 .سم

 یهایگ یلوکلوم و یلولس یسانش تسیز همانلصف

 5-14 صص ،3 هرامش ،12 هرود ،1396 لاس

 Abstract 
Soil and plant resource management has been introduced 
in recent years as one of the most important ways to 
reduce management costs using modern methods, 
including artificial intelligence techniques. The present 
study attempted to use the neural network method to 
predict the nutritional status of the two copper and zinc 
elements in the Echinops plant using the data of the 
chemical forms of the copper and zinc elements, as well 
as the stability indicators of the aggregates. For this 
purpose, the chemical forms of the two elements of 
copper and zinc, as well as the average of weight 
diameter and geometric mean diameter of aggregates in 
34 soil samples, and zinc and copper concentrations in 
the Echinops plant were analyzed for each soil sample 
and eventually Multilayer perceptron modeling was 
performed using Levenberg-Marquardt algorithm with 
four separate inputs in each section. The results showed 
that the sum of carbonate and exchangeable forms as the 
input data had the highest coefficient of variation and the 
lowest standard error in predicting Zn concentration of 
the plant. On the other hand, the total exchange and 
carbonate forms with the stability of aggregates as inputs 
had the best prediction of the copper status of the plant. 
Unlike zinc, soil physical data (aggregate stability 
indicators) could have a significant effect on predicting 
the state of copper in the plant. 
Keywords: Aggregate stability indices, Artificial Neural 
Network, Copper, Rangland plant Zinc 
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 تایلک و همدقم
 یرو‌هههرهب و دیلوت روظنمهب کاخ و بآ عبانم تیریدم
   گیریولج و کاخ و بآ عبانم ظفح هارمه هب رثکادح
         ر امریودگی منابع مذکولآ و تفررده ،بیرخت زا
   اکخ .(Okina et al., 2006)تتتتتم اسهم و یرورض
       ابع طبیعی ارزشمند درنم نیرتمهم زا یکی ناونع‌هب
   ریما نآ رد رادیاپ تیریدم هک ،دوریم رامشهب ناهج
 یهههههههههههههه تنها با حفظ و بقای چرخک ،تسا یرورض
       داری خاک، یکیاپ .دوشیم لصاح رما نیا یتسیز
   اب هک دشابیم کاخ عبانم تیریدم رد یدیلک عوضوم
         دار منابع مورد توجهیاپ دیلوت ناوت ندرب لااب فده
 هب دناوتیم ،کاخ رد اه‌هنادکاخ یرادیاپ .دریگ‌یم رارق
 زا کککاخ ييياه‌يييگژيو زا يييسيارب رب میقتسم تروص
     غذیه ایتعیت ضو و يييذايغ رررصانع ررراشتنا هههلمج
 ,Six and Paustian)دشاب راذگرثيأت هایگ یارب رصانع

   هب ييييادز نننيزام هههههاه بیگ یا‌هیذغت تیعضو .(2014
 ططططرتبم نآ يييياه‌ههههنادکاخ و ککککاخ نننناختماس
   انگینیم .(Pulido Moncada et al., 2015)تتتسا
 رطق یسدنه نیگنایم و (MWD)اه‌هنادکاخ رطق ینزو
         ه عنوان دو شاخص مهم ازب (GMD)))اه‌هههنادکاخ
   نشت ربارب رد کاخ تمواقم و کاخ یریذپ شیاسرف
 ,.Marashi et al)))ندوش‌یییییب موسحم یکیناکم یاه

 یاهههههههههسی وضعیت تغذیرل، برباقم فرط رد .(2017
   ایه‌صصصصصاثر از شاختم دناوت یم هایگ ره یارب رصانع
       ت دسترسی هریلباق نینچمه و اه‌هنادکاخ یرادیاپ
 فرصم مک رصانع لک تظلغ يريگهزادنا .دشاب رصنع
   ينغ دروم رد يتاعلاطا دناوتیم هک دنچره ،کاخ رد
 دناوتيمن اما ،دهدب کاخ رد رصانع نيا يلامتحا ندش
 هکلب ،دوش عقاو ديفم اهنآ ييايميش تارثا نيمخت يارب
     ه تعيينک تسا کاخ رد زلف کي ييايميش لکش نيا
 بذج و کاخ رد زلف نآ راتفر و کرحت تيفرظ هدننک

 يهاگآ .(Saffari et al., 2009)دنشاب هایگ هلیسوب هدش
     صر کمانع     ا و حركته‌شنكاو ،ريداقم ،اه‌لكش زا
       زايش عملكرد محصولاتفا يارب ،كاخ رد فرصم
 یییرورضو مزلا ماد و ررررررررري و حفظ سلامتي بشعارز
 اب رصانع ییایمیش یاه‌لکش نیب طباور یسررب .تسا
   ایه‌صخاش هلمج زا کاخ یکیزیف مهم تایصوصخ
   زانیم رب ییازسب ریثات دناوتیم هک ،اه‌هنادکاخ یرادیاپ
   هیذغت ییییید در ارزیابناوت‌یم ،دراذگب رصانع یسرتسد
                 اشد.بجه وقابل ت ار مهم ویان مرتعی بسهایگ
   لاوهع هک تسا یا هلاس دنچ هایگ (Echinops)لاغیترکش
           د.وش  شناخته مییاه داروییگ ناونع هب ماد فرصم رب
   هب ،،،،،کر تیغالش نوچمه یعترم یاه‌علوفه ییاغذ شزرا
   لاشت هزورما .دراد تروضر تعامر ییاچر مدیریت روظنم
-مک و تقد نیرتشیب یاراد هک ییاه‌شور زا تسا نیا رب
   ینیب شیپ روظنم هب دنتسه یرتهاتوک نامز رد هنیزه نیرت
   ههد رد     تفاده شود.سا ،تفای تخس و تفایرید یاهداد
   هلمج زا یزاس لدم یاه‌شور زا هدافتسا ،ریخا یاه
     عه فراوانیسوت ،یبصع یاههکبش فلتخم یاه‌شور
 ااااااااااااااااااااتلف پیدخ خصوصیات میش بینیرای پب
 همدقم هب هجوت اب .((Esalatpour et al., 2013دنا‌هدرک
             بتواند با  تادق حاضر تلاش داریقحت ،هدش هتفگ
     ییایای شیمه‌لللکش)ییایمیش تیصوصخ ود نتشاد
 (MWD و GMD)یییییییی فیزیکو روی( وصر مس انع
 ود یا‌هههیذغت تیعضو زا یصخشم ینیب شیپ هب کاخ
 هایگ کی ناونع هب ،لاغیت رکش هایگ یور و سم رصنع
     ا استفاده ازب ،یقرش ناجیابرذآ ناتسا رد مهم یعترم
  .دزادرپب هيلا دنچ نورتپسرپ یبصع هکبش شور

 شهوژپ دنیآرف

       ه:اگی وک اداری خرب‌هنومن و هعلاطم دروم هقطنم
 کککشخ‌هههمین قققاطنم وووزج هک يقرش ناجيابرذآ ناتسا
 و يييايوه و بآ تتتعيضو ظظظاحل زا و هههدوب ررروشک
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 يييراب ييييادز لللسيناتپ يييياهگ ششوپ و يکيژولودپ
 قققيقحت ممماجنا يارب ،دراد اه‌هنادکاخ یرادیاپ تارییغت
 481/45ااااااااااتان آذربايجان شرقي بسا .دددش ببباختنا
     صد از وسعترد 8/2 دودح ،تحاسم عبرم رتموليک
     ين استانا .تسا هداد صاصتخا دوخ هب ار ناريا لک
 ۴۵ و هجرد ۳۶ ياهرادم نيب و روشک برغ لامش رد
 و يييمالش ضضضرع   هقيقد ۲۶و هههجرد ۳۹     ه تاقيقد
 ۲۲و هجرد ۴۸ ات هقيقد ۵ و هجرد ۴۵ ياهراهنلا‌فصن
   ايوه و بآ .تتتتته استفرگ ييياج يييرقش لوط هقيقد
         خشک است ي سرد ولک روط ‌هب یقرش ناجیابرذآ
   اوتيفتم ياه‌ميلقا زا يکيفارگوپوت عونت تلع هب يلو
   يلا 250       نهايانگين بارندگي ساليم .تسا رادروخرب
       ه خاک استانشقن یسسسررب اب .دشاب یمرتمیلیم 300

 یسسسسسات خاکشناعلاطم یاه‌شرازگ و یقرش‌ناجیابرذآ
 کککککککککککوت خااه با خصوصیات متفقطنم 34   د،وجوم
         گیاه شکر رداری خاک وب هنومن .دندیدرگ باختنا
 هههگاشیااااااک به آزمخ یاااه‌هههنومن .تفرگ ماجنا لاغیت
 75/4     ردن از الکک کشخ اوه زا دعب و دنتفای لاقتنا
 و یکککیزیف     ی خصوصیاتخربووور داده وبع رتم‌یلیم
 ,Swift and Sparks)))))))دازه گیری شدندنا ییایمیششش

 1   دولج رد کاخ هنومن 36 یفیصوت رامآ هک (1996
                      ل مشاهده است. میانگین وزنی قطرباق
   کشخ کلا نینچمه و رت کلا اب (MWD)اه‌هنادکاخ
   اب (GMD)اه‌هنادکاخ رطق یسدنه نیگنایم و اه‌هنومن
 Nimmo and Perkins, 2002   ه روشب بوطرم کلا
 .دندش نییعت هارمه نش حیحصت ماجنا اب

 شیامزآ دروم یاه‌کاخ ییایمیش و یکیزیف یاه‌یگژیو یخرب یگدیشک و یگلوچ ،(CV)تارییغت بیرض ،(SD)درادناتسا فارحنا ،نیگنایم ،رثکادح ،لقادح ریداقم :1 لودج
Table 1: Minimum, Maximum, Mean, Standard Deviation (SD), Coefficient of variation(CV), Skewness and Kurtosis of some of the physical and 

chemical properties of the tested soils 
 pH CEC OM Clay MWD GMD Splash Erosion 
  (cmol (+) kg-1) (%) (%) (mm) (mm) gr/30min cm-2 
 01/0 46/0 05/0 8 06/0 8/6 81/6 لقادح

 33/0 01/1 18/1 50 38/4 9/59 3/8 رثکادح

 15/0 6/0 27/0 24 71/1 54/22 76/7 نیگنایم

SD 35/0 9/12 38/1 11/0 30/0 15/0 10/0 

CV (%) 045/0 57/0 8/0 48/0 10/1 26/0 68/0 

 60/0 6/0 04/1 5/0 82/0 68/1 -95/4 یگلوچ

 23/4 05/1 82/1 -087/0 -52/0 46/2 26/11 یگدیشک
 

 يا‌هههلابند ييييرگهههارصع شور هههيلسوب هههدش هههادمآ یییاه‌کاخ اه‌هنومن :یور و سم ییایمش یاه‌لکش یریگ‌هزادنا
Singh et al., 1988 لللحارم هههصلاخ .تتتفرگ رررراق شششايمزآ دروم سم و  يور فلتخم ياه‌لکش يزاسادج تهج 

 .تسا هدش هداد ناشن 2 لودج رد Singh et al., 1988 يا هلابند يريگهراصع
 Singh et al., 1988 شور رد هدافتسا دروم ياهرگيهراصع و يزاسادج لباق ييايميش ياهلکش ،يا‌هلابند يرگيهراصع فلتخم لحارم :2 لودج

Table 2: Different stages of sequential extraction, chemical forms, and extractants used in Singh et al., 1988 method 

 يريگهراصع هلحرم
 ييايميش لكش
 هدش جارختسا

 کاخ تبسن
 ريگ هراصع هب

 نديسر نامز
 لداعت هب

 ريگهراصع تظلغ
 (رلاوم)

 1M Mg (NO3)2 تعاس 10: 5/2 2 (Ex)يلدابت 1

  1M NaOAc تعاس 10: 5/2 5 (Car)يتانبرك 2
pH=5     

  M NaOCl 0.7 هقيقد 5: 5/2 30 (Om)يلآ* 3
pH = 8.5 

4 
 ي اهدكسيا اب هارمه
 (OX Mn)زنگنم

 0.1M NH2OH. HCl هقيقد 30 5/2 :25
  pH=2 

5 
 ياهدكسيا اب هارمه
 (OX Fe)لكش يب نهآ

 0.25M NH2OH . HCl هقيقد 30 5/2 :25
0.25M HCl 

6 
 ياهدكسيا اب هارمه
 (OXC Fe)رولبتم نهآ

 ,0.2M ( NH4 )2 C2O4 هقيقد 30 5/2 :25
0.2M H2C2O4 + 0.1M کيبروکسآ ديسا   

 HF, HClO4, HNO3, H2SO4 ---- ---- (Res)هدنام یقاب ** 7
 دوش‌يم يريگهراصع هبترم ود  *

  اه‌لکش رياس رد سم ای يور تظلغ عمج و سم ای  يور لک تظلغ نيب فلاتخا **
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 تشادرب لاغیترکش ناهایگ هنومن :یور و سم ریداقم
         ای خاک، به منظوره‌هنومن هب کیدزن طاقن زا هدش
         س و روی آن به آزمایشگاه منتقلم ریداقم یسررب
 هههقوط لحم زا هک هایگ ییاوه مادنا روظنم نیدب .دندش
 سویسلس هجرد 65 یامد رد و نوآ رد ،هدش تشادرب
 .دددش ررردوپ یییقرب بببیاسآ اااب و نیزوت سپس ،کشخ
 یییکیرتکلا هروک رد یهایگ کشخ هدام مرگ کی سپس
 رررستکاخ .دش رتسکاخ سویسلس هجرد 550 یامد رد
 و لح رلاوم 2 کیردیرلک دیسا رتیل یلیم 5 رد لصاح
 اب ندرک فاص و غاد رطقم بآ اب وش و تسش زا سپ
 بآ زا هههتفادسا اااب لللولحم یییایهن مجح ،یفاص ذغاک
 هلیسوب سم و یور .دش هدناسر رتیل یلیم 50 هب رطقم

 Johnson and) دش یریگ هزادنا یمتا بذج هاگتسد

Ulrich, 1959).  
   اب لاغیترکش هایگ رد سم و یور ریداقم یزاس‌لدم

   نیا رد   يه:لادنچ نننننننوربکه عصبی پرسپتش شور
       لگوریتماه با یلا دنچ نورتپسرپ یزاس‌لدم زا شخب
 هیلا دنچ نورتپسرپ .دش هدافتسا تدراوکرام -گربنول
 .تفرگ ماجنا ناهنپ هیلا و یدیئومگیس عباوت ساسا رب
     ان استفادههنپ هیلا دنچ ای کی ناوت‌یم ،شور نیا رد
 1لللکش رد ار هیلا دنچ نورتپسرپ یلصا راتخاس .دومن
   .دوش‌یم هدهاشم

 

 
 هیلا دنچ نورتپسرپ یبصع هکبش شور زا یلک راتخاس :1لکش

Fig 1: General structure of multilayer perceptron neural network method 
 

       ک لایه پنهانی زا رتشیب دناوت‌یم هیلادنچ نورتپسرپ
     هدف نشان دالتخم تاعلاطم هک دنچ ره ،دشاب هتشاد
       ب برای پیشسانم دناوت‌یم ناهنپ هیلا کی هک تسا
 رد .(Kisi, 2004)دددددده باشیچیپ یطخ ریغ عباوت ینیب
         ن مدل، تعداد لایهیاااه ب طوبرم هعلاطم نیا یادتبا
         ماخطا انج یله سعی وسوب اه‌کوپا و بسانم ناهنپ
 1000 و هیلا کت تروصب ناهنپ هیلا تیاهن رد و ،دش
       دقت یی وای کارسررب روظنم هب .دش هدافتسا کوپا
       اری نظیر ضریبمآ یاه‌صخاش یخرب زا یاه‌لدم

 Mean square)))))))انگین مربعات خطایم و (R2)نییبت

error) دیدرگ هدافتسا. 

 ثحب و جیاتن

   ایه‌هههه دادعومجم :هعلاطم دروم یاهریغتم فیصوت
           ندوه در صورتی که مرتب شعماج کی هب طوبرم
         طرف د و ارزشمند هستند. ازیفم تاعلاطا یواح
-هههستی دادیاب یرامآ هبساحم ای هعلاطم ره یارب رگید
   نظمم صاخ لکش هب ماخ دادعا یواح یشیامزآ یاه
       ترسیم ی در جداول وددع یییاههههیم دادظنت .دنوش
           ع فراوانی از اولین مراحل تجزیهیزوت یاهرادومن
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       ا برای مطالعاتههههع دادیزوت تیعضو .تسا یرامآ
     بی از اهمیتصع هکبش اب یزاس‌لدم هلمج زا یرامآ
   اهییییییییییییییژگوادی برخوردار است. از جمله این یز
           فانحراداقل، میانگین، دامنه تغییرات، ح ،رثکادح
         یدگی است. توصیف آماریشک و یگگگلوچ ،رایعم
   اکخ 36       یکیفیز ی ویایای شیمهرتماراپ زا یخرب
        د.ی می کنهاهدشم 1        ولد جررد مطالعه را دوم
 هعلاطم دروم یاه کاخ ،دوش‌یم هدهاشم هک هنوگنامه

شششاه‌پپپانگین یم یاراد  و 81/6   داقلح و ،76/7  
     دن خاکوب ییایلق زا ناشن هک دنشابیم 3/8 رثکادح
     اک هایخ ینویتاک یلدابت تیفرظ .دراد هقطنم یاه
       انتی مول بارس 54/22نیگنایم روط هب قیقحت دروم
 90/59   داکثرح و 8/6       گرم با حداقلولیک رب تبثم
   هب هقطنم یاه‌کاخ رد یلآ هدام یناوارف .دش هدهاشم
 اب هسیاقم رد هک دشابیم 71/1 دودح رد نیگنایم روط
 طسوتم یاراد ناریا کشخ همین و کشخ یاه کاخ

MWD صخاش دشاب یم ییلااب اتبسن    داقلح ياراد 
     ت آمد.سدب 27/0 نیگنایم و 18/1 رثکادح و 05/0

GMD صخاش زا هدمآ تسدب ریداقم نینچمه  یاراد 
   ند.شاب‌م 6/0 نیگنایم و 01/1 رثکادح و 46/0 لقادح
     داری بیشتریاپ زا ناشن صخاش ود نیا ندوب رتلااب
       ه، بهبود وضعیتجیتنرد و شیاسرف ربارب رد کاخ
 و یبایزرا روظنم هب نینچمه .دشاب‌یم کاخ رد رصانع

GMD         پارامتروثر بخشی دا MWD و     بکهش رد 
     ی نرمالیناوارف زا روکذم یاه‌هداد تسا زاین یبصع
         چولگی و ادیر بدست آمده ازقم .دنشاب رادروخرب
       سی نرمالرر بروظنم هب روکذم لودج رد یگدیشک
 و یگلوچ)دننک‌یم تیعبت لامرن عیزوت زا اه‌هداد ندوب
          .(-2و 2 هزاب رد یگدیشک
 3   دولج   اک:خ رد سم و یور ییایمیش یاه‌لکش

   ف رویلتخم یاه‌لکش نیگنایم و لقادح ،رثکادح

     ده است.ش هداد شیامن هقطنم کاخ یاه‌هنومن رد

     ای مختلفه‌لللکش یبسن دصرد 2لکش نینچمه

 يور ياه‌لكش عمج رب ميسقت لكش ره رادقم)یور

       د. همانگونه کههد‌یییییان مشن ار (100   بدررض

           ود به صورت میانگین و درصدش یم هدهاشم

         اقی مانده روی بیشترین مقدار وب لکش ،یبسن

           ست.اه داص دابی را به خود اختصسن دصرد

 Saffari et al., 2016   یلهسوب هدش ماجنا تاشرازگ

 لکش هک دهد‌یم ناشن Moazallahi et al., 2017 و

           اومترین شکل از هر عنصر کمقم ،هدنام یقاب

   نییایپ رایسب یسرتسد تیلباق هک دشاب یم فرصم

           رد. لذاااه دی و دسترسی برای گیویشبآ یارب

          در این شکل،رود روی بیشتجو تفگ ناوت‌یم

     ا نشانه‌کاخ نیا رد ار ییوشبآ هب یور تمواقم

   ایه‌لللللللللللس از شکل باقی مانده، شکپ .دهد‌یم

         ل به اکسیدهای آهنصتم یور لکش ،یتانبرک

             روی، روی متصل به تالی، شکل آلیسیرک

       کل روی متصل بهش ،لکش یب نهآ یاهدیسکا

       یبتادلی، به تربت لکش و لولحم لکش و زنگنم

              به خوداوی ررین به کمترین شکل از رتشیب

       ات گذشته از بررسیشرازگ .دنا هداد صاصتخا

 زا ناریا فلتخم قطانم رد یور ییایمیش یاه‌لکش

       ی شکل باقیرترب رب تللاد زین یکهآ یاه‌کاخ

         یودن مقدار شکل تبادلی روب لقادح و هدنام

   انشن یلبق تاشرازگ .(Saffari et al., 2009)دراد

 لباق لکش ود یتانبرک و یلدابت لکش ود هک دهدیم

 یگتسبمه نیرتشیب هک دنشاب یم هایگ یارب سرتسد

     روه منظب نیااااابنابر ند.شاب‌یم اراد هایگ یور اب ار

 هولاع ،هایگ نورد رد ریداقم ینیب شیپ و یزاس‌لدم
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   اتینبرک لکش ود ،یور ییایمیش یاه‌لکش همه رب

       ان بر میزانشیریذپریثات زین هناگادج زین یلدابت و

  ت.فرگ دهاوخ رارق هعلاطم دروم ،هایگ نورد یور

 لاغیترکش هایگ رد یور ظتلغ و یور ییایمیش یاه‌لکش یگدیشک و یگلوچ ،(CV)تارییغت بیرض ،(SD)درادناتسا فارحنا ،نیگنایم ،رثکادح ،لقادح ریداقم :3 لودج
Table 3: Minimum, Maximum, Mean, Standard Deviation(SD), Coefficient of variation(CV), Skewness and Kurtosis of chemical 

forms of zinc and zinc concentration in Echinops persicus plant 
 
 
 
 
       انگین و همچنین درصدیم ،رثکککداح ،لقادح ریداقم
     لوب در جدیترت هب سم ییایمش یاه‌لکش زا یبسن
           ه کهنایش داده شده است. همانگومن 3لکش و 4
     ی روی،یای شمیاه‌لللکش دننام هب ،دوش یم هدهاشم
         رت شکل باقی ماندهوص هب سم زا لکش نیرتشیب
   سیدهایکا هب لصتم سم یاه لکش نآ زا سپ .تسا
           ل به اکسید آهن بیصتم ،یتانبرک ،یلاتسیرک نهآ
   ز ونگنم یاهدیسکا هب لصتم لکش ،یلآ لکش ،لکش
   س را درم زا لکش نیرتمک هب نیرتشیب ،یلدابت لکش
          دادند.صه خود اختصاب شهوژپ دروم یاه‌کاخ

Jalali and Khanlari, 2008 هههدولآ ریغ یاه‌کاخ رد 
 زا لللکش نیرتشیب هک دنداد ناشن سم هب هدش هدولآ و
 ناشن Li et al., 2009 .دراد دوجو همتت شخب رد سم
 هههدولآ یاه‌کاخ رد سم زا دصرد 90 دودح هک دنداد
   ایه‌لکش دننام هب .دنشاب یم همتت تروص هب سم هب
     یح داده شد،ضوت هتشذگ شخب رد هک یور ییایمیش
         ر دروند مقادیر یازی و پیش بینس‌لللدم روظنم هب
 لکش ود ،سم ییایمیش یاه‌لکش همه رب هولاع ،هایگ
       ان بر مسشیریذپریثات هناگادج زین یلدابت و یتانبرک
 .تفرگ دهاوخ رارق هعلاطم دروم یهایگ نورد

 

 
 هعلاطم دروم یاه‌کاخ رد یور ییایمیش یاه‌لکش یبسن دصرد :2 لکش

Fig 2: Relative percentage of zinc chemical forms in the studied soils 
 

 

 

 

 

 
Zn-Ex Zn-Car Zn-Om Zn-OX Mn Zn-OXA Fe Zn-OXC Fe Zn-Res Zn-plant 

 مرگولیک رب مرگ یلیم

 7/23 8/57 7/2 1/1 1/0 7/0 2/9 0 لقادح
 1/62 4/131 6/7 2/3 5/1 8/7 15 02/2 رثکادح
 14/40 60/88 14/5 99/1 53/0 45/2 74/11 62/0 نیگنایم
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  یکیزیف یاه یگژیو یخرب یگدیشک و یگلوچ ،(CV)تارییغت بیرض ،(SD)درادناتسا فارحنا ،نیگنایم ،رثکادح ،لقادح ریداقم :4 لودج

 لاغیترکش شیامزآ دروم یاه کاخ ییایمیش و
Table 4: Minimum, Maximum, Mean, Standard Deviation (SD), Coefficient of variation (CV), Skewness and Kurtosis of chemical 

forms of copper and copper concentration in Echinops persicus plant 

 
Cu-Ex Cu –Car Cu-Om Cu-OX Mn Cu-OXA Fe Cu-OXC Fe Cu-Res Cu-plant 

 مرگولیک رب مرگ یلیم

 6/14 8/14 9/4 3/1 0 2/0 9/2 1/0 لقادح
 2/29 3/50 7/14 2/7 1/1 2/4 1/7 1/2 رثکادح
 92/19 6/31 2/9 61/3 31/0 49/1 01/5 97/0 نیگنایم 

 

 
 هعلاطم دروم یاه‌کاخ رد سم ییایمیش یاه‌لکش یبسن دصرد :3 لکش

Fig 3: Relative percentage of copper chemical forms in the studied soils 

 
   بیترت هب 4 و 3 لوادج :هایگ رد سم و یور ریداقم
 ناشششن ار لاغیت رکش هایگ نورد رد سم و یور ریداقم
   دارقم رظن زا هایگ تیعضو نیگنایم روط هب .دنهد یم
             گرم( در مقایسه باو کیلری گرم بلیم 4/40)یور
 ،هایگ نیا نورد رد (مرگولیک رب مرگ یلیم 92/19)سم
             ین عناصر بهاد مناسبی از میزان ح .دوب ربارب ود
       ت، اما بهسا هدشن هدروآ عبانم رد هنیهب دشر روظنم
 50   ات 25   ادیرقم دوجو هک درک نایب ناوتیم یلک روط
   یلیم 20   ات 10 ،یور رصنع زا مرگولیک رب مرگ یلیم
             بهینه از این گرم از عنصر مس، حدولیک رب مرگ
             ررسی وضعیتب صر در درون گیاه می باشد.انع
     ه دام موثرفولع تیفیک رد دناوتیم رصانع زا یریداقم
 ننندوب لااب لاثم روطب .(1392 ،ناراکمه و ینازرا)دشاب
         اه می تواند سببیگ رد سم ندوب نییاپ و ندبیلوم
       زاده که، نشان ش تاناویح رد سیسندبیلوم یرامیب

     ان مرتعیهایگ رد هیذغت تیفیک یسررب هژیو تیمها
 .دراد فلتخم
   ال:غیت رکش هایگ رد یور و سم ریداقم  یزاس‌لدم
             ن بخش از تحقیق، از روش شبکه عصبییا رد
   ارکواردتم -گربنول متیروگلا اب هیلا دنچ نورتپسرپ
             بعاواساس ت پترون چند لایه برسرپ .دش هدافتسا
   ن روش،یا رد .تفرگ ماجنا ناهنپ هیلا و یدیئومگیس
             ده نمود. درا استفنا چند لایه پنهای کی ناوت یم
           ه این مدل، تعداد لایهب طوبرم هعلاطم نیا یادتبا
         ماخطا انج یله سعی وسوب اه‌کوپ و بسانم ناهنپ
     ه پنهانیلا 10   ات 1         ن صورت که بینیا هببب ،دش
     ین و خطایبت بیرض ریداقم و تیف شزومآ یاه‌هداد
   دهش هداد ناشن 5 لکش رد هک هنوگنامه .دش هبساحم
               ت، بطور مثال در شاخص مس اندازه گیریسا
     ه کمترینیلا کت تروصب ناهنپ هیلا ،(P1 هداد)هدش
 .دوب اراد ار RMSE نازیم
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 ناهنپ هیلا 10 ات کی هلیسوب سم ظتلغ ینیب شیپ رد RMSE ریداقم :4 لکش

Fig 4: RMSE values for predicting copper concentration by one to ten hidden layers 

 
       یناده است. بنابرش RMSE شیازفا و ینیب شیپ ییاراک شهاک ببس کوپا 1000  زا رتشیب نازیم شیازفا نینچمه
   زان روییم)یجورخ ره یارب یدورو یاه‌هداد .دش هدافتسا کوپا 1000 و ناهنپ هیلا کی زا ،هعلاطم زا شخب نیا رد
     ییایای شیمه‌للللله شکمه لماش) یدورو هداد 7 لماش هیلوا یاه‌هداد .دندوب تروص راهچ هب (هایگ لخاد رد سم ای

P1)، هداد 2 تروص هب مود یدورو یاه‌هداد(رصنع ره یتانبرک و یلدابت یاه‌لکش لماش P2)، موس یدورو یاه‌هداد 
   ایه هداد و ،(-MWD P3 و GMD یرادیاپ صخاش ود هفاضا هب ییایمیش یاه‌لکش همه لماش) هداد 9 تروص هب
- MWD و GMD         ریاه اضافه دو شاخص پایدب یلدابت و یتانبرک یاه‌لکش لماش)هداد 4 لماش مراهچ یدورو

P4).  
 لاغیترکش هایگ رد سم و یور ظتلغ ینیب شیپ روظنم هب P1, P2 ,P3, P4 هیلوا یاهاتید زا هدافتسا اب هیلا دنچ نورتپسرپ یبصع هکبش شور یبایزرا :5 لودج

Table 5:. Evaluation of the multilayer perceptron neural network using primary data p1, p2, p3, p4 to estimate zinc and copper 
concentration in echinops persicus plant 

 یدورو یاه هداد
 سم یور

R2 RMSE  R2 RMSE 

P1 0015/0 84/143  018/0 54/15 

P2 556/0 02/78  23/0 87/12 

P3 129/0 27/345  40/0 31/28 

P4 259/0 12/89  474/0 98/6 

 
     د کههد‌یم ناشن یور رصنع یارب هدمآ تسدب جیاتن
     ای ورودی دارای ضریبه‌هداد ناونع هب P2 یدورو
 و 5 لودج)دوب یرتمک درادناتسا یاطخ و رتلااب نییبت
 لکشتم هک یدورو هداد ناونع هب P1 دربراک .(5 لکش
   ستناوتن تسا هدوب یور ییایمیش یاه‌لکش مامت زا
     بی از غلظت روی درسانم ینیب شیپ یبسانم زرط هب
       ی غیر ازیایای شیمه‌لللکش دوجو .دشاب هتشاد هایگ
       ستگی مثبتی بابمممممهه که تانبرک و یلدابت یاه‌لکش
           همکاران،و)صفاری دنت روی در گیاه ندارظلغ
     ده نتواندش شزارب لدم هک تسا هدش ببس ،(2009
           اه انجامیی دقیقی از مقدار روی گنیب شیپ یبوخب
       ه هر چندنادکاخ یرادیاپ یاه‌صخاش دربراک .دهد

   سیارب شیازفا P1 یدورو یاه‌هداد هب تبسن تسناوت
 نآ دربراک اما ،دروایب هارمه هب ار نییبت بیرض زا یمک
     ین و افزایشیبت بیرض شهاک ببس P2 یاه‌هداد اب
 رصنع دروم رد یلک روط هب .دش اطخ تاعبرم نیگنایم
     اتی و تبادلینبرک لکش ود هک درک نایب ناوت‌یم یور
       یرای پیش بینب یدورو یاه‌هداد ناونع هب دنناوت‌یم
   اب وووووا ارجحیت ه‌یدورو ریاس هب تبسن یور رصنع
   اه رایگ لخاد یور نازیم زا یزاس لدم یرتشیب تقد
    .دنهد ماجنا
       رای عنصر مسب P4   ایه یدورو ،لباقم فرط رد
     ر مس درصنع رادقم را ار ینیب شیپ نیرتهب تسناوت
 .(6   کلش و 5         ولدکر تیغال انجام دهد)جش هایگ



 1396 ،موس هرامش ،مهدزاود هرود ،یهایگ یلوکلوم و یلولس یسانش تسیز همانلصف     12

     ه ترتیبب هک یدورو هداد ناونع هب P2 و P1 دربراک
        و مجموع شکلییمیایش یاه‌لکش مامت زا لکشتم
   ستناوتن تسا هدوب تسا هدوب سم یلدابت و یتانبرک
       بی از غلظت مس درسانم ینیب شیپ یبسانم وحن هب
     ای پایداریه‌صصصصصصصصصصصاه داشته باشد. افزودن شاخیگ
       یکل های شیمیایش هب (MWD و GMD)هنادکاخ
             افزایش  سببیه نحو بسیار زیادب تسناوت سم
  P3یییاه‌هداد دربراک هک یوحن هب ،ددرگ نیببت بیرض
       ی مس ویه شیمیاناگ 7         های وع شکلمه مجک
 شیازفا ببس ،دنشاب‌یم هنادکاخ یرادیاپ یاه‌صخاش
 P1         رودی هایوین نسبت به یبت بیرض ریگمشچ
 رد سم تظلغ ینیب شیپ جیاتن نیرتهب ،اما .تسا هدش
   اب یلدابت و یتانبرک یاه‌لکش عومجم دربراک زا ،هایگ
 نیرتشیب هک دمآ تسدب هنادکاخ یرادیاپ یاه‌صخاش
       رااد اانگین مربعات خطا ریم نیرتک و نییبت بیرض
   د،سر‌ییییییییییییییییینظر م عنصر روی، به د. بر خلافوب
   ادییز وحن هب دناوت‌یم هنادکاخ یرادیاپ یاه‌صخاش
 رصنع نیا ینیب شیپ یورب ار یهجوت لباق یراذگ رثا
 ردددرف صم مک رصانع راتفر .دشاب هتشاد هایگ نور رد
               فیزیکیو اک وابستگی زیادی به خصوصیاتخ
   ایه‌صصصصصصصصصصخاش دارد. ژیکی خاکوبیول ی ویاییمش
      در پیشیایه‌صخاش ناونع هب هک هنادکاخ یرادیاپ
   ی وشعرم)دوش‌یم هتفرگ رظن رد کاخ شیاسرف ینیب
         ه است برتد توانسسر‌یم رظن هب ،(2017 ،ناراکمه
  .دشاب هتشاد ار یصاخ یراذگرثا سم یکرحت راتفر
 یلک یریگ‌هجیتن
 یبسانم ینیب شیپ دناوتب ات تشاد شلات رضاح قیقحت
     س و روی در گیاهم رصنع ود یا هیذغت تیعضو زا
   ایه‌لللللای شکه‌هههههههههداده از دا با استفاکر تیغال رش
              همچنین خاک و یوی عناصر مس و ریاییمش

 اب ،(MWD و GMD)اه‌هنادکاخ یرادیاپ یاه‌صخاش
      باتی هوشساحمممممممم های  از روشیتفاده از یکسا
   يه(،لا دددنچ نننپتروسرپ یبصع هکبش شور)یعونصم
     ای شیماییه‌لکش یسررب زا هیلوا جیاتن .دشاب هتشاد
     ادلی بهبت و هدنامیقاب لکش هک داد ناشن سم و یور
            عنصر راوترین و کمترین بخش این دشیب بیترت
 هایگ رد یور و سم ریداقم یزاس‌لدم .دنا‌هداد لیکشت
   ایه‌هههههداه پنهان دیلا 1   هک داااااااکر تیغال نشان دش
       االا و کمترین خطا رب نییبت بیرض ریداقم یشزومآ
 هب هدمآ تسدب جیاتن .دوب اراد یشزومآ هیلا 10 نیب رد
         ر روی در گیاه نشان داد کهصنع ینیب شیپ روظنم
     ه عنوانب یلدابت و یتانبرک لکش ود عومجم یدورو
 نیببت بیرض نیرتشیب بیرض یاراد یدورو یاه هداد
 داد ناشن جیاتن .تسا هدوب درادناتسا یاطخ نیرتمک و
         ای پایداری خاکدانه نتوانستهه‌صصصاخش دربراک هک
     ری از وضعیت روی درتهب ینیب شیپ ببس هب تسا
 و یلدابت یاه‌لکش عومجم ،لباقم فرط رد .دوش هایگ
   انونع هب اه‌هنادکاخ یرادیاپ دربراک هارمه هب یتانبرک
   اهیگ رد ار سم تیعضو ار ینیب شیپ نیرتهب ،یدورو
         ود دادهروه است. برخلاف عنصر روی، دام داجنا
       ای پایداری خاکدانه(ه‌صخاش)کاخ یکیزیف یاه
       یر پیش بینب یا‌هههههههاثیر قابل ملاحظت تسا هتسناوت
   انیب ناوت یم نینچمه .دراذگب هایگ رد سم تیعضو
   انونع هب دنناوت‌یم ،یتانبرک و یلدابت لکش ود هک درک
 یا‌هههههههغذیتی وضعیت نیب شیپ یاه‌صخاش نیرتمهم
 .دنوش یفرعم هایگ
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 ,P1, P2, P3)فلتخم یاه‌یدورو زا هدافتسا اب هیلا دنچ نورتپسرپ یبصع هکبش شور زا هدافتسا اب یور ظتلغ هدش ینیب شیپ و هدش هدهاشم ریداقم نیب هطبار و هسیاقم :5 لکش

P4). 
Fig 5: Comparison and relationship between observed and predicted zinc concentrations using multi-layer perceptron neural 

network method using different inputs (P1, P2, P3, P4). 
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 ,P1, P2, P3)فلتخم یاه یدورو زا هدافتسا اب هیلا دنچ نورتپسرپ یبصع هکبش شور زا هدافتسا اب سم ظتلغ هدش ینیب شیپ و هدش هدهاشم ریداقم نیب هطبار و هسیاقم :6 لکش

P4). 
Fig 6: Comparison and relationship between observed and predicted copper concentrations using multi-layer perceptron neural 

network method using different inputs (P1, P2, P3, P4). 
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